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植物的摄食活动的影响。研究海域包括南海东北部(台湾海峡南部)（2007 年 7 月），南





南海东北部最高（623-4043 ind/L）， 2007年南海西部次之（100-1164 ind/L），2008年
南海东北部最低（65-636 ind/L）。2007年夏季南海东北部，微型浮游动物总丰度是上升
流区（2482±1014 ind/L）明显高于陆架及外缘区（1256±652 ind/L），最高值出现在上升
流影响区 A1站（4043 ind/L），最低值出现在陆架及外缘区 B7站（623 ind/L）；2007年
南海西部，参照区域中微型浮游动物水柱平均最低（157±39 ind/L），冷涡影响区域
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Abstract  
Microscope and dilution technique were applied to study microzooplankton group 
(heterotrophic dinoflagellates, aloricate ciliates, tintinnids and copepod nauplii) composition, 
distribution and grazing activities in the typical waters of South China Sea. Study was also 
conducted to focus on the effect of marine mesoscale physical processes on microzooplankton 
group composition and grazing on phytoplankton in summer in the typical waters of South 
China Sea.   
There were three cruises for our investigations, which were in the northeastern South 
China Sea (SCS) in July of 2007 and June-July of 2008, and in the western SCS in 
August-September of 2007, respectively. Main results and conclusions are as following: 
 
1. Microzooplankton abundance varied largely from 7 ind/L to 5474 ind/L. Aloricate 
ciliates dominated microzooplankton in term of abundance with contribution 65±26%.  
Signifcant variabilites of mean depth-integrated abundance of microzooplankton (65-4043 
ind/L) were observed among 3 cruise, with the highest in northeastern SCS in summer of 
2007 (623-4043 ind/L), the middle level in the western SCS in summer of 2007 (100-1164 
ind/L), and the lowest in northeastern SCS in summer of 2008 (65-636 ind/L). In summer 
2007 of the northeastern South China Sea, microzooplankton abundance was significantly 
higher in upwelling zone (2482±1014 ind/L) than which in shelf and slope (1256±652 ind/L), 
the most abundant was 4043 at Stn A1 in upwelling zone. In summer 2007 of the western 
South China Sea, microzooplankton was least abundant in reference zone (157±39 ind/L), 
however, which resembled each other for upwelling, cold eddy and river plume influenced 
zones. In summer 2008 of the western South China Sea, microzooplankton abundance were 
significantly higher in upwelling (315±171 ind/L) and river plume (320±163 ind/L) than 
which in shelf and slope.   
2. Results also showed that mean depth-integrated abundance of microzooplankton was 
significantly higher in high productive zones with upwelling, cold eddy and river plume areas 
than that in low productive zones with corresponding reference area (p<0.05). Moreover, 
there was significant corelationship between Chl a and microzooplantkon abundance (p<0.05), 
indicating that phytoplankton biomass (Chl a) was an important factor influencing abundance 
and distribution of microzooplantkon.  
3. Phytoplankton growth rates (k) ranged from 0.17-3.07 d-1 while microzooplankton 
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microzooplankton grazing were observed in upwelling, cold eddy and river plume areas, and 
significant higher than that in reference area with non-mesoscale physical processes, with k 
and g were higher than 0.83 d-1 and 0.78 d-1, respectively (p<0.05). Moreover, 
microzooplankton grazing pressure on phytoplankton (g/k) was higher in the reference areas 
(1.13-3.71) than that in upwelling, cold eddy and river plume (0.55-1.17), such data indicated 
that microzooplankton grazing could control on phytoplankton growth effectively in the 
corresponding reference areas, while less effectively control on phytoplankton in mesoscale 
physical processes areas.  
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型浮游动物（Sherr et al 1986, Lessard 1991, Sherr and Sherr 1994, Strom and Strom 1996)，
在“微食物环”和后生动物之间起着重要的营养连接作用（Stelfox et al, 2004)；同时对营
养盐的再生和溶解有机物的生产有重要的贡献（Goldman and Caron 1985, Nagata 2000），
是“微食物环”的重要组成部分，在海洋生态系统中占有重要地位（Porter et al 1985, Pierce 








对于纤毛虫，参照 Kofoid and Campbell (1939)及 Corliss(1979)的分类系统，在海洋
中普遍存在的纤毛虫主要属于前口目的中缢虫和寡毛目中的种类，按身体是否具壳，分
为无壳纤毛虫和砂壳纤毛虫。在各海域，尤其是近岸海域普遍出现的纤毛虫类型如下所
示，无壳纤毛虫主要有急游虫 Strombidium和侠盗虫 Strobilidium以及曳尾虫 Tontonia等，
砂壳纤毛虫的 Tintinnopsis，Favella，Codonellopsis 和 Amphorellopsis等均是非常常见的
类型。 
异养甲藻也是浮游植物的一个主要摄食者（Hansen 1991, Strom and strom 1996），异
养甲藻可以摄食纤毛虫所不能利用的大粒级的饵料(Hansen 1992)，大的异养甲藻（环沟
藻 Gyrodinium spp.和原多甲藻 Protoperidinium spp.)经常伴随着硅藻水华而大量出现，可
以同桡足类竞争大型的硅藻（Archer et al 1996, Kjaret et al 2000）。环沟藻 Gyrodinium spp.
可以直接摄食大型硅藻、链状的斯氏根管藻 Rhizosolenia stolterfotii和群体类型的球型棕囊



















综上所述，在海洋生态系统中微型浮游动物是浮游植物的主要摄食者(Verity et al 
1993, Landry et al 1997, Sherr and Sherr 2003)，微型浮游动物的摄食是控制浮游植物群落
的关键因子（Strom 2002），消耗浮游植物 60％-70%的初级生产量（Calbert and Landry 
2004)。在寡营养海区，因为较大型摄食者的缺乏，微型食物环对于碳流和能流的贡献














大的异养甲藻(e.g. Gyrodinium spp.)会优先摄食硅藻而控制硅藻水华的发生(Archer et al 
1996, Strom and Strom 1996, Leising et al 2005)。异养甲藻对海洋中典型的球石藻
Emiliania huxleyi有偏好摄食（Nejstgaard 1997），网纹虫 Favella taraikaensis对毒性甲
藻 Alexandrium tamarense具有偏好摄食（Kamiyama et al 2005），轮虫（rotifers）通常
避食硅藻（因为硅藻的硅质细胞膜难以食用），而河口区又以轮虫和硅藻为主要的浮游
动物和浮游植物种类，所以容易发生硅藻赤潮（Lionard et al 2005）。 
微型浮游动物对浮游植物的选择性摄食主要取决于摄食者和被摄食者的生理及形
态。浮游植物的刺、骨突和孢囊都一定程度上阻碍了浮游动物的摄食(Verity and Smetacek 




















沉降到真光层之外的生源要素就会减少 (Stoecker 1984, Goldman and Caron 1985, 
Michaels and Silver 1988, Nagata and Kirchman 1992)。有假设认为在高营养盐浓度、低生
物量（HNLC）海区，活跃的微型浮游动物摄食阻碍了浮游植物充分的利用营养盐储库
(Cullen et al 1992, Frost and Franzen 1992)，微型浮游动物有效的摄食浮游植物，使水柱





2003和 2004, Zhang et al 2002 and 2006, 曾祥波 2007)通过过稀释实验评估微型浮游动
物对浮游植物的摄食作用。国内研究人员用叶绿素 a进行稀释培养来评估浮游动物的摄
食率和浮游植物的生长率，同时对微型浮游动物种类组成的研究也进一步深入（张武昌









方法也很多，诸如摄食标记物法(Heinbokel and Beers 1979，Lessard and Swift 1985）、代
谢抑制剂法(Campbell and Carpenter 1986)、生物分粒级培养(Capriulo and Carpenter 
1980)、稀释法(Landry and Hassett 1982)、色素收支法(SooHoo and Kiefer 1982)、饵料浓


















表 1 微型浮游动物摄食研究的方法比较 





al 1984)。同时，稀释法结合浮游植物类群特征光合色素法(Burkell et al 1987, Latasa et al 











序号 方法 优点 缺点 
1 惰性物质标记 定量，直接显示吞噬速度 
摄食者的选择性摄食对结果有
影响 
2 放射性物质标记 定量，灵敏度高 
放射性物质有其他的流通渠道，
影响标记作用 
3 代谢抑制剂法 定量 非专性抑制剂 










6 色素收支法 定量，没有对自然群体的干扰 
叶绿素转化为脱镁叶绿素的比
例尚不确定 
















亡率，t 为培养时间，因此可得：1/t ln（Pt/Po）＝k-g。 设稀释梯度为 1:0，3:1，1:1，
1:3 ( 天然海水：稀释海水，天然海水经 200µm筛绢过滤，稀释海水经 0.78μm的 GF/F
膜过滤) 。 
可以得到以下的方程： 
1/t ln(Pt/Po) = k-g 
1/t ln(Pt/Po) = k-0.75g 
1/t ln(Pt/Po) = k-0.5g 















稀释法自提出以来，被广泛的运用于各大海区(Boissonneault et al 2001, Sommer et al 
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